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1. Caracteristicas de Quercus humboldtii.

1.1. Generalidades de la especie

Familia: Fagaceae
Nombre cientifico: Quercus humboldtii Bonpl.

Nombres comunes: Roble, Roble Amarillo (Boyacd), Roble Blanco (Valle del Cauca), Roble Negro
(Cundinamarca), Roble Colorado y Encino (Lozano y torres 1974, Marin y Cérdoba 1997, Nieto &
Rodriguez 2004).

Descripcién Botanica:

Es un darbol de lento crecimiento y gran porte que alcanza alturas de 40 m. Su fuste es recto y
cilindrico, con didmetro a la altura del pecho entre 40 a 70 cm, su corteza de color negruzca, en
estado juvenil es lisa y en estado adulto exfoliable (Lozano y torres 1974, Marin y Cérdoba
1997, Pacheco y Pinzén 1997, Galindo et. al 2003).

La madera es dura y pesada duramen de color amarillo oscuro o grisdceo, los radios conspicuos,
en los cortes longitudinales son de color marrdn claro, olor y sabor no distintivos. Grano recto.
Textura gruesa. Veteado acentuado por los radios conspicuos. Lustre bajo. Resistente a la
pudricion en contacto con el suelo. Densidad 0.9 a 1.0 gr / cm® . (Pacheco y Pinzén 1997,
Galindo et. al 2003).

Su copa es globosa y densa, y presenta yemas vegetativas de posicion lateral, protegidas por
catdfilos o escamas ciliadas. Las hojas son simples, alternas, enteras, lanceoladas, coridceas y
delgadas, apice agudo, base cuneada 10 a 20 cm de largo. El haz glabro y un poco lustroso y la
base de la nervadura central algo tomentosa. Las flores son de color crema, presenta
inflorescencias masculinas amentoides, con estambres numerosos, cada uno con dos sacos
polinicos. Las flores femeninas tienen el cdliz cuculiforme, que una vez formado el fruto lo recubre
en forma parcial (Nieto & Rodriguez 2004).

Los frutos tienen forma de cdpsula redondeada (bellota), lefiosa blanquecina de 2 a 4 cm. de largo
y 2 a 2.5 cm de ancho, redondeada u ovada y estd incluida dentro de una clpula escamosa. La
fructificacién es anual, empieza en algunos arboles cuando su talla es apenas de 2 m. aunque el
proceso suele iniciarse hacia los 4-5 m de altura. Un arbol adulto puede llegar a producir entre 5y 8
kg. de semillas, aproximadamente entre 150 y 500 semillas por kilo. La viabilidad de las semillas en
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campo es del 20% (Becerra y Macia 1973, Becerra 1979, 1989, Lozano y torres 1974, Marin y
Cérdoba 1997, Pacheco y Pinzén 1997, Galindo et. al 2003, Nieto & Rodriguez 2004).

La propagacion del arbol bien puede ser por semilla, por estacas o gemacion. Becerra (1989)
encontré que el ndmero de brinzales por metro cuadrado es 26 en promedio y que la
regeneracién natural por semilla puede ocurrir sin dificultad alguna bajo la sombra de los arboles.
Los brinzales se desarrollan satisfactoriamente a plena sombra, pero después por falta de luz y la
competencia con la vegetacion menor, una gran parte de las plantas mueren (Becerra y Macia
1973, Becerra 1979).

Respecto a la plantacidn se recomiendan distancias entre 2 a 5 m en bosque productor, en
bosques con fines de extraccion de lefia cada 2 m y para cercas vivas cada 2 a 3 m El incremento
medio anual (IMA) en volumen para arboles de Q. humboldtii es de 0.93 m3/ha y el IMA en
didmetro por arbol es de 0.58 cm (Becerra, 1979, 1989).

Requerimientos de edaficos y ambientales:

Temperatura: entre 16-24 °C
Precipitacidn: entre 1.500 - 2.500 mm/afio

Humedades relativas: entre 40 - 70 %.

Suelos: Es una especie de alta tolerancia ecolégica, y crece en diferentes tipos de suelos,
desde los medianamente fértiles y profundos hasta los degradados y casi estériles. Sin
embargo prospera mejor en suelos poco profundos, con una gruesa capa de humus y
relativamente suelto, con buen drenaje que no permita una excesiva humedad y un pH
entre 5.8 y 7.0 (Lozano y torres 1974, Marin y Cérdoba 1997, Pacheco y Pinzén 1997, Galindo et.
al 2003, Nieto & Rodriguez 2004).

Luz solar: importante en su primera etapa de crecimiento; en la madurez presenta
exigencias mas grandes respecto a este factor lo que hace que el Roble llegue a dominar
todas las demas especies que compiten con él., haciéndolo exitoso para ganar alturas y
satisfacer sus requerimientos. Por ello la especie presenta una marcada tendencia a la
agregacion, formando una asociacidon relativamente estable en cuanto a composicién y
estructura, encontrando robledales en masas casi puras por lo que en los bosques
naturales se convierte en especie dominante (Lozano y torres 1974, Marin y Cérdoba 1997,
Pacheco y Pinzén 1997, Galindo et. al 2003, Nieto & Rodriguez 2004).
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Su rango de distribucion altitudinal se encuentra entre los 1.000 y 3600 m. En Sur América esta
restringido a las vertientes altas y semi humedades de los valles inter e intra andinos de la
Cordillera de los Andes (Kapelle et. al 1992, Nieto & Rodriguez 2004, Kapelle 2005, Natura 2006).
Aspecto legal de la especie

El uso histérico de la madera del roble por parte de las comunidades ha ocasionado la extincién de la
especie en varias lo calidades por tal motivo, el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INDERENA),
en el ano 1974 publica la resolucién 0316, en la que se prohibe cortar robles y comercializar su
madera, excepto en Cauca, Narifio y Antioquia, si no es para carbén lefia o pulpa. En 2006, el
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, publica la resoluciéon 0096, la cual modifica
la anterior resolucion, ampliando la veda en los departamentos excluidos (Natura 2006).

De otro lado, segun el Libro Rojo de Plantas de Colombia, Q. humboldtii es valorado como una especie
en la categoria UICN, Vulnerable (VU), dadas sus caracteristicas ecoldgicas, biogeograficas y el nivel de
uso que ha presentado histéricamente (Calderdn et. al 2002, Natura 2006).

1.2.Biogeografia de los robledales de Colombia.

Los robledales son bosques caracteristicos de las zonas templadas del hemisferio norte, de las
montafias mesoamericanas y de los andes colombianos. En estos ecosistemas dominan drboles de
la Familia Fagaceae y en especial del género Quercus. Este género de origen Holartico, durante las
glaciaciones del Cuaternario (2.5 millones de afios aproximadamente), migré hacia el sur,
distribuyéndose en la actualidad desde Canada hasta Colombia. El género presenta su centro de
diversificacién en México (Figura 1) con 140 especies. A lo largo de la migracidn latitudinal de este
género la riqueza de especies va disminuyendo hasta llegar a Suramérica donde existe solo una;
Quercus humboldtii (Kapelle et al. 1992, Hartshorn 2002, Kapelle 2006).
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Figura 1. Distribucién del Genero Quercus en Centro y Suramérica, Fuente Kapelle 2006.
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Q. humboldtii es un arbol nativo de las montafias de Colombia y Panama. En Colombia este roble
se ubica entre los 1.100 y 3.400 metros de altitud (bosque subandino, andino y altoandino),
formando bosques homogéneos y mixtos en las vertientes inter e intra andinas menos himedas
de las tres cordilleras y en especial en la cordillera Oriental (Cuatrecasas 1958, Espinal 1964, Ega
1964, Lozano & Torres 1974, Van der Hammen 1974 y 1989, Espinal 1992 y 1993, Pacheco y Pinzén
1997, Kapelle et al. 1992, Hooghiemtra et. al. 2002, Fernandez & Sork, 2002 y 2005, Galindo-T. et.
al. 2003, Casas 2004, Solano 2006, Paz & Palacio-Mejia 2006, Palacio-Mejia & Fernandez 2006,).

Con base en estudios genéticos del roble comun, junto con los registros de las colecciones
botanicas se han logrado establecer algunos mapas con la distribucién actual de esta especie en
Colombia (Figuras 2, 3, 4, 5 y 6). Dichas investigaciones también han revelado que Quercus
humboldtii es una especie que presenta altos valores de diversidad genética y una estructura
poblacional baja, por tanto muestra un alto flujo genético a nivel local. De igual forma se ha
encontrado que la especies presenta una amplia variacion fisioldgica relacionada con la variacién
altitudinal (Fernandez-M. 2002, Fernandez & Sork, 2002 y 2005, Paz & Palacio-Mejia 2006, Palacio-
Mejia & Fernandez 2006, Rodriguez-Correa 2007).

Ademads de los robledales de Q. humboldtii, en Colombia también existen robledales de otra
Fagaceae; Colombobalanus excelsa (roble negro). Este arbol es endémico de los andes
colombianos, sin embargo sus poblaciones sdlo se han registrado en tres localidades: Parque
Nacional Natural (PNN) Cueva de los Guacharos (departamento de Huila), PNN Farallones de Cali
(departamento de Valle) y en el Santuario de Flora y Fauna Guanentd Alto Rio Fonce
(departamento de Santander) (Van der Hammen & Cleef 1993, Pacheco y Pinzén 1997, Gonzélez
2001, Paz & Palacio-Mejia 2006, Palacio-Mejia & Fernandez 2006, Rodriguez-Correa 2007).
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Figura 2. Distribucion de las poblaciones de Quercus humboltii en Colombia. Fuente Kapelle 2006.
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Figura 3. Distribucion de Quercus humboldtii en los Andes colombianos. Modificado de Kapelle 2006.
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Figura 4. Distribucion de las poblaciones de Quercus humboldtii en Colombia, segun colecciones del Herbario del
Instituto Alexander von Humboldt. Fuente: Rodriguez-Correa 2007.
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Figura 5. Mapa de distribucién potencial de Quecus humboldtii en Colombia, con base en variables climaticas y
genéticas. Fuente Rodriguez-Correa 2007.

De otro lado, los estudios paleoecolégicos han permitido establecer que durante los ultimos 350y
185 mil afos antes del presente, el género Quercus entré a Colombia por el istmo de Panama
como una especie del cinturén de flora de baja altitud. Este género, presentd varios eventos de
colonizaciéon, formando en un principio parches aislados de bosque que, con el paso del tiempo
fueron extendiéndose y cambiando su distribucién a mayores altitudes debido a procesos de
competencia con la flora de origen andino y tropical ya existente. De esta manera se dio origen a
una formacion boscosa relativamente reciente (186 a 25 afios a.p.) dentro del cinturdn del bosque
Andino (Van der Hammen 1974 y 1989, Hooghiemstra et. al 2002, Hooghiemstra & Van der
Hammen 2004, Kapelle 2006).
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Figura 6. Modelo hipotético de diferenciacion genética entre las poblaciones distantes; A. Poblaciones hipotéticas
inicialmente dominantes pertenecientes a un mismo acervo genético; B. Procesos de diferenciacion latitudinal;
C. Distribucién en “islas “ de poblaciones de roble antes dominante. * Reserva Forestal el Robledal. * Robledales de

Arcabuco. Modificado de: Rodriguez-Correa 2007 y Fernandez & Sork, 2002 y 2005.

2. Problematica de la poblacion en la_Reserva Forestal Protectora el Robleda

2.1.Ubicacién e historia de uso de la Reserva Forestal Protectora el Robledal.

En épocas pre-hispanicas, los robledales cubrian grandes extensiones en las tres cordilleras. Sin
embargo hoy son escasos los remanentes de este bosque debido al intenso proceso de tala para la
extraccion de maderas finas o lefia, la tumba, roza y quema del bosque para el establecimiento de
sistemas productivos, la produccién de carbén vegetal y la demanda de madera para el desarrollo
vial de principio de siglo (Becerra et. al. 1973, Becerra 1979, 1989, Kapelle et al. 1992, Kapelle
2006).
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A mediados del siglo XX, en el Altiplano Cundiboyacence se intensificd la destruccién del bosque
de roble por surgimiento de la industria siderurgica y por la mineria de carbén mineral en Samacj,
Guachetd, Ventaquemada y Tépaga. Esto ha ocasiond la fragmentacién del paisaje y en la mayoria
de los casos la pérdida total de estos habitat (IAvH 1998, MMA et. al. 2002, Franco-Garcia 2004,
Fundacion Natura 2006). Finalmente, con el fortalecimiento de la economia ganadera en las
décadas de 1950 a 1970, se aceleré el desmonte de laderas de la selva andina y se incrementd la
reforestacidon con especies exdticas como los pinos y eucaliptos. Sin embargo, en algunos sectores
del altiplano, debido a su topografia abrupta y a la mala calidad los suelos, aun persisten algunos
fragmentos de robledal en buen estado de conservacién (MMA et. al. 2002, Departamento de
ecologia y territorio-Universidad Javeriana 2004, Franco-Garcia 2004, Fundacion Natura 2006).

Esta es la historia de los robledales que cubrian el flanco sur y oriental del Macizo de Rabanal
(municipios de Guacheta, Raquira y Samaca) y los cerros que delimitaban el sector nororiental y
noroccidental de la cuenca baja de la Laguna de Fuquene (Guachetd, Raquira, San Miguel de Sema,
Fuquene, Simijaca, Susa y Chiquinquira). Con seguridad en el pasado reciente estos robledales
formaban una extensa regién que se extendia desde la Laguna de Fuquene hasta el municipio del
Encino en el departamento de Santander, pasando por Villa de Leyva, Iguaque, Arcabuco, Guantiva
y el macizo del Paramo de la Rusia (MMA et. al. 2002, Franco-Garcia 2004, Fundacion Natura
2006).

En la actualidad este sector del Altiplano Cundiboyacense presenta un paisaje dominado por una
matriz de pastizales con algunos fragmentos de vegetacion nativa de diferente tamafio y estado
de conservacion. Entre los relictos de robledal sobresale por su tamafio y estado de conservacidn
la Reserva Forestal Protectora el Robledal, ubicada entre los 5227°a 5229°de latitud norte y entre
los 73239°y 73243"de longitud oeste, sobre la vertiente occidental de la cordillera Oriental de los
Andes colombianos, al Norte del departamento de Cundinamarca (Figura 7) en el macizo
montafioso llamado el Chaute, entre los municipios de Guacheta-Cundinamarca (Veredas Gachetd
Alto y Gachetd del Carmen), Raquira (Vereda Valero, Farfan y Mirque) y San Miguel de Sema
(vereda Quicagota). Otros relictos de roble de menor tamafio se ubican hacia el norte y
nororiente del Chaute, sobre el alto de Pan de Azlcar y el alto de Confites, municipio de Raquira
(Veredas Firita Pefia Arriba y Firita Pefia Abajo) y en algunos sectores de la vertiente occidental del
macizo de rabanal en los municipios de Samaca y Guacheta (Veredas Pefias y Rancheria) (Clavijo
1996, MMA et. al. 2002, Aguilar-Garavito 2006).
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La Reserva Forestal Protectora El Robledal (RFPR), es un area Protegida por la Corporacion
Autdonoma Regional de Cundinamarca (CAR), bajo el acuerdo 52 de 1981 de la CAR y la Resolucién
No. 64 del 31 de marzo de 1982 del Departamento Nacional de Planeacién. Abarca un area de 496
hectareas, con alturas entre los 2.750 y 3.200 m.s.n.m. De otro lado, presenta un Relieve
Montafioso y Colinado Estructural Plegado con pendientes superiores al 25% de inclinacién
(Clavijo 1996, MMA et. al. 2002, Guacheta 2003, Aguilar-Garavito 2006).

Respecto al clima, presenta un régimen de lluvias bimodal, con dos periodos secos: diciembre-
marzo y junio-agosto; y dos de lluvias: abril-mayo y septiembre-octubre. De acuerdo con la
estacion metereoldgica La Isla de Santuario de la laguna de Fuquene la precipitacion promedio
anual es de 1105.7 mm (Figura 8, cuyo valor minimo oscila entre 37-60 mm en los meses mas
secos y el maximo entre 130 y 160 mm en los meses mas humedos. La temperatura media anual
es de 14.5 9C (Figura 8), la humedad relativa oscila entre 71y 76% y evaporacion de 1179.9 mm
(Clavijo 1996, MMA et. al. 2002, Guacheta 2003, Aguilar-Garavito 2006).
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Estacion Isla de Santuario, Fuquene-Cundinamarca, 2850 m.
Precipitacién anual 1105.7 mm
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Figura 8. Climadiagrama de la vereda Gacheta Alto, Guacheta-Cundinamarca.
Fuente: Aguilar-Garavito & Pérez-Rojas (2006).

En la Actualidad el paisaje de la Reserva el Robledal es un mosaico de coberturas (Figura 9),
dominado en mayor proporcién por bosques de roble (bosque denso 26.4 % y monte bajo 22 %) y
pastizales (16.5 %). Entre los afios de 1993 y 2006 el paisaje presenta cierta estabilizacidén
funcional del territorio en las cotas inferiores a los 2.900 metros de altitud y en las cotas mas altas
presenta una tendencia a la recuperacién de las dareas silvestres y semi silvestres usadas
anteriormente como potreros. De otro lado los relictos de vegetacion natural y seminatural
presentan gran diversidad de plantas entre los que se encuentran algunas especies particulares
como el Encenillo (Weinmania tomentosa) y los aguacatillos (Aiouea dubia y Ocotea sp.), especies
con distribucion restringida como el granizo (Hediosmun bondplandianum) y el quino (Ladenbergia
sp.), una especie con veda a nivel nacional (Quercus humboldtii) y gran diversidad de orquideas,
bromelias, especies medicinales y promisorias como el agraz y la zarzaparrilla (Vaccinum
floribundum y Smilax tomentosa). A demds, el robledal también presenta alta diversidad de
hongos de los cuales por lo menos dos especies son comestibles. Sin embargo la reserva posee
pocas investigaciones sobre ecologia y biologia y no presenta un plan de manejo ambiental (MMA
et. al. 2002, Aguilar-Garavito 2006).
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Los ecosistemas silvestres y semi-silvestres ubicados en la Reserva Forestal el Robledal a demas
de su importancia por la alta biodiversidad, a nivel local provee de importantes bienes y servicios
como la regulacion de los ciclos hidrogeoldgicos y especificamente presenta importancia hidrica
pues en el area nacen las quebradas que alimentan el Acueducto Rural No. 4 de Guacheta el cual
distribuye el recurso hidrico para mas de 600 usuarios de seis veredas y tres acueductos en el
Municipio de Raquira con mas de 900 usuarios, A demas de brindar el recurso a las seis veredas
qgue conforman la reserva (aproximadamente 360 usuarios) (MMA et. al. 2000, Raquira 2000,
Guacheta 2003).

De otro lado, la poblacion campesina que habita la Reserva el Robledal, mantiene economias
agropecuarias de subsistencia, fundamentando su desarrollo en sistemas productivos como la
agricultura (principalmente maiz y papa) y ganaderia de leche (hatos de 3 a 5 cabezas).
Adicionalmente, para complementar sus ingresos los habitantes incluyen dentro de sus
actividades la tala selectiva del roble para la elaboracion de carbén vegetal (MMA et. al. 2000,
Guachetd 2003).

La poblacion presenta grandes dificultades econdmicas y necesidades basicas insatisfechas debido
a que la mayor parte del territorio son lugares no aptos para actividades agropecuarias por
presentar laderas escarpadas, suelos poco profundos y pobres, con alto riesgo de erosidn y otras
limitaciones fisicas graves irrecuperables a largo plazo. Lo anterior hace que los beneficios
productivos sean menores a los costos de inversion, originando altos indices de pobreza y
migracion (MMA et. al. 2000, Raquira 2000, Guacheta 2003, Aguilar-Gravito 2006)
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Trabajo de Campo, Febrero-Abril 2006.

Pontificia Universidad Javeriana Vereda Gachetd Alto
UNESIS-Escuela de Restauracion Ecoldgica CARACTERIZACION ECOLOGICA GENER AL
En colaboracién con:
Alcaldia de Guacheta-Cundinamarca Mauricio Aguilar-Garavito
Guachetd Mayo 2006 Carolina P érez-Rojas

Figura 9. Mapa de Unidades de Paisaje de la Vereda Gacheta Alto, Reserva Forestal el Robledal, Cundinamarca-Colombia. Fuente: Aguilar-Garavito & Pérez Rojas (2006).
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2.2. Problematica.

La problematica actual de la especie Quercus humboldtii en la Reserva el Robledal, tiene su origen
dos aspectos; el primero es la necesidades de desarrollo econédmico de la poblacién local
campesina que pese a las restricciones de uso y manejo del territorio, ejerce practicas de sobre
explotacién de los recursos. La segunda es la mala organizacién, legislacidon y gestidon de los
recursos en la Reserva debido a la inexistencia de un plan de manejo vy al desinterés de los entes
administrativos territoriales.

Esta situacidon pone en peligro la sostenibilidad de la Reserva El Robledal asi como de sus bienes 'y
sus servicios ambientales, de diferentes maneras. Por un lado, la ampliacién de la frontera
agricola y el sobre pastoreo degrada los suelos haciéndolos cada vez mas evidente la erosion
laminar, la sedimentacién de las quebradas, disminucion del caudal ecolégico durante algunas
semanas en los meses de verano y la frecuente inundacién de la Laguna de Fuquene. A demds el
pastoreo y el transito de ganado al interior y bordes de la masa boscosa, limita la capacidad de
reclutamiento de Quercus humboldtii. De otro lado la caceria reduce constantemente las
poblaciones de animales hasta la extincidn, limitando procesos ecolégicos como la polinizacién vy la
dispersion de semillas de la especie; y finalmente, la tala rasa y selectiva de Q. humboldetii, para la
fabricacion de carbdn vegetal, asi como el aislamiento poblacional a la cual estd sometida la
poblacién de la Reserva desde hace varios afos pueden ocasionar la extincion total de la especie
debido a procesos de depresién endogamica y a la baja regeneracién natural, especialmente del
roble (MMA et. al. 2000, Raquira 2000, Guachetd 2003, Aguilar-Gravito 2006, Palacio-Mejia y
Fernandez 2006).

Cabe resaltar que cerca de la mitad de la masa boscosa en pie de la Reserva Forestal el Robledal
(Figura 9), son montes bajos, ya que provienen del rebrote de los arboles después de la tala raza.
Estas coberturas tienen un gran valor econémico para la comunidad dadas las propiedades
energéticas que poseen estos arboles. Sin embargo son bosques a pesar de los servicios
ambientales que pueden prestar, presentan una baja calidad ecoldgica por su homogeneidad
espacial y la incapacidad de producir semillas. La gravedad de la situacién se hace evidente en la
figura 10 en donde se presenta la reduccién del bosque entre el afio 1987 - 2003 y las zonas
actuales de montes bajos.
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Figura 10. Cambio de cobertura boscosa entre 2003 y 1987. Fuente laVH (en preparacion).

3. Obijetivos del plan de restitucion poblacional de Q. humboldtii.

3.1.0bjetivo General: Generar una propuesta de conservacidn uso y manejo de la
poblacién de Q. humboldtii en la Reserva Forestal Protectora el Robledal.

3.2.0bjetivos especificos:

. Establecer la dinamica poblacional hipotética de Quercus humboldtii, en
la Reserva el Robledal.
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. Desarrollar un modelo de crecimiento poblacional hipotético para
identificar la probabilidad de extincion de la poblacién, el tamafo
minimo de la poblacidn, las tasas y edades de cosecha viables, asi como
la densidad y edad de los individuos a reintroducir para el
mantenimiento de la misma.

° Generar una propuesta con actuaciones dirigidas mejorar las
condiciones del medio fisico, al medio bidtico.

. Proponer una estrategia de reintroducciéon y reforzamiento de la
poblacién de Q. humboldtii.

4, Estructura poblacional de Quercus humboldtii.

Una de las mayores dificultades para la conservacién de Q. humboldetii, tanto a nivel nacional como
a escala de la Reserva Forestal el Robledal, es el escaso conocimiento que se tiene de la estructura
poblacional y especificamente en pardmetros de supervivencia, crecimiento vegetativo,
fecundidad y sobre las tazas vitales que presenta la especie. Lo anterior dificulta la construccion
de graficos de ciclo vital y de matrices de transicién para modelar los eventos demograficos de la
poblacién en el tiempo.

A pesar de lo anterior en el presente trabajo se construyé un grafico de ciclo vital basandose en los
estudios forestales de Becerra y Macia (1973) y Becerra (1979 y 1989) en los robledales de
Arcabuco, departamento de Boyaca-Colombia, para obtener las tasas de crecimiento de la especie
y en el trabajo de Aguilar-Garavito & Pérez Rojas (2006), para obtener datos de partida sobre el la
abundancia de la poblacién en la Reserva Forestal el Robledal.

Los datos de las poblaciones de Q. humboldtii en Arcabuco, pueden ser utiles para comprender la
dindmica de la poblacién de la Reserva Forestal el Robledal por las siguientes razones: 1. Son
bosques que se encuentran en la misma region biogeografica: regidon Norandina-Altiplano
Cundiboyacence (IAvH 1998 y 2003); 2. Se encuentran en la misma cordillera, en la misma
vertiente hidrografica y en la misma altitud: desde 2800 hasta 3100 m.s.n.m. (Cuatrecasas 1958,
Espinal 1993) 3. Segun el modelo hipotético de diferenciacion genética (Figura 6) de Rodriguez-
Correa (2007), las poblaciones de ambas localidades no presentarian diferenciaciones
significativas; 4. Las poblaciones se encuentran relativamente cerca, Arcabuco se localiza a 41,3
km hacia el Nororiente de la poblacion de la Reserva Forestal el Robledal (Google Earth 2009). 5.
Ambas poblaciones pertenecen a una regiéon conocida como el Corrdor de Conservacién de
robledales Iguaque-Guantiva-La Rusia (Fundacién Natura 2006).
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4.1.Ciclos vitales y matrices de transicion partiendo de los datos de los robledales de
Arcablco.

Primero se estructurd la poblacién del Roble en siete clases de altura: 1)Semillas; 2. Brinzales:
individuos hasta con 0,50 m de altura; 3) Latinzales: individuos con una tamafio superior a los 0,50
m hasta los 2 m de altura; 4) Subadultos: Organismos reproductivos entre los 2 my 6 m de altura;
5) Adultos: darboles entre 6 y 12 m de altura; 6) Fustales, arboles que superan los 12 m de altura.
7) Monte bajo: arboles no reproductivos que fueron talados y rebrotaron desde la raiz o desde el
tocon.

Con las anteriores clases estructurales de la poblacion y las tasas vitales extraidas de los estudios
de Becerra y Macia (1973) y Becerra (1979 y 1989), se elaboré el ciclo vital (Figura 11 y la matriz de
transicion (Tabla 1) de la poblacion.

0,15

Semillas

Brinzales

()
Adultos Fustales

Sub | 0,375

adultos

0,7

Figura 11. Ciclo vital de Q. humboldtii, en una poblacién estructurada en siete etapas. Valores de transicion basados en
Becerra y Macia (1973) y Becerra (1979 y 1989). Las flechas curvas y angulares representan la reproduccion y
crecimiento a la siguiente clase de edad, las lineas rectas dentro del évalo representa el mantenimiento dentro de la
misma clase.
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Semillas | Brinzales | Latinzales | Subadultos | Adultos | Fustales | Monte bajo

Semillas 0 0 0 285 2400 1800 0
Brinzales 0,15 0,075 0 0 0 0 0
Latinzales |0 0,375 0,225 0 0 0 0
Subadultos |0 0 0,3 0,075 0 0 0

Adultos 0 0 0 0,45 0,15 0 0

Fustales 0 0 0 0 0,225 0,425 0

Monte

bajo 0 0 0 0 0,3 0,375 0,7

A partir de los datos de la matriz de transicién y utilizando el software Ramas Ecolab, se elaboré
un modelo para estimar la tasa finita de crecimiento poblacional (A) y la tendencia demografica de
la poblacién. Para este caso, Q. humboldetii, presenta cierto incremento poblacional pues su tasa
finita de crecimiento es mayor a 1 (A =1,174) (Pic6é 2002), resultado que se refuerza con la leve
tendencia de aumento poblacional que se muestra en la figura 1. Cabe especificar que en el
modelo usa estocasticidad demografica y se modela con 1000 repeticiones durante 50 afios. A
demas se trata de un modelo densodependiente con una capacidad de carga K= 65923000 ind/ha.

Trajectory summary

7,0m
6,0m
5.0m
4 0m

3.0m

Abundance

2.0m
1.0m

Figura 12. Proyeccién demografica de la poblacién de Q.humboldtii, siguiendo un modelo matricial estructurado que
incorpora estocasticidad ambiental. Valores para 1000 repeticiones durante 50 afos.
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De igual forma se estimo la probabilidad de que el tamafio de la poblacién llegue a ser inferior a
un determinado valor durante el periodo considerado (figura 13). De acuerdo con esta simulacion
de 1000 repeticiones, la probabilidad de que su numero sea inferior a 7000 individuos es de 0,57 y
de que sea inferior a 8000 es de 0,98.

Extinction/Decline

1.0
0.8

=

= 0.6

m

o=

2

o 04
0.2

R DAL AL AL BLEL AL L B AL UL AL AL NI AL BN ILELELELEL AL |
5500 6000 6500 000 500 a000 g8500 5000
Threshaold

Figura 13. Probabilidad de cuasi-extincion de la poblacién de Q. humboldtii en los robledales de Arcabuco, para un
intervalo de 50 afios. La curva indica la probabilidad de que el tamafio de la poblacion descienda por debajo de 6500

individuos a lo largo del periodo considerado.

Seguln los resultados obtenidos podemos llegar a pensar que la poblacidon de Q. humboldtii se
encuentra en una condicién favorable, sin embargo su valor de A esta préoximo a 1, asi que puede
ocurrir un declive poblacional (Iriondo 2002, Picé 2002) que puede atribuirse a la gestién que se
haga sobre la especie asi como al efecto de la estocasticidad ambiental.

4.2.Ciclos vitales y matrices de transicion adaptando los datos de los robledales de
Arcabuco a las Condiciones de la Reserva Forestal el Robledal.

Historicamente los robledales de Arcabuco respecto a la Reserva Forestal el Robledal han tenido
una mayor proteccién debido a las condiciones topograficas abruptas del terreno, por tal motivo
las tasas vitales utilizadas anteriormente se redujeron en un 25% en las clases de edad mas
vulnerables al ramoneo y pisoteo del ganado (brinzales y latinzales) vy a la tala para la elaboracion
de carbdn (adultos y fustales), dos de los grandes problemas que afecta en la actualidad la
poblacién de Q. humboldtii en la Reserva Forestal el Robledal. De igual forma se aumentdé en un
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25% el nimero de arboles y fustales que se convierten en monte bajo.

Apartir de lo anterior y teniendo en cuenta las clases de edades estructurales de la poblacion
elaboradas para los robledales de Arcabuco, se elaboré el ciclo vital (Figura 14) y la respectiva
matriz de transicion (tabla 2) de Q. humboldtii en la Reserva Forestal el Robledal.

Semillas

Brinzales

Adultos Fustales

Latinzales

N

0,15

Sub
adultos

0,49

0,7

Figura 14. Ciclo vital de Q. humboldtii, en la Reserva Forestal el Robledal. La poblacién se estructura en siete etapas.
Valores de transicion basados en Becerra y Macia (1973) y Becerra (1979 y 1989), fueron reducidos un 25% en las
edades : brinzales, latinzales, adultos y fustales. De igual forma se aumenté en un 25% el paso nimero de adultos y
fustales que se convierten en monte bajo. Las flechas curvas y angulares representan la reproduccion y crecimiento ala
siguiente clase de edad, las lineas rectas dentro del dvalo representa el mantenimiento dentro de la misma clase.

Tabla 2. Matriz de transicion de la poblacién de Quercus humboldtii en la Reserva Forestal el

Robledal

Semillas | Brinzales | Latinzales | Subadultos | Adultos | Fustales | Monte bajo
Semillas 0 0 0 285 2400 1800
Brinzales 0,1 0,05 0 0 0 0 0
Latinzales |0 0,25 0,15 0 0 0 0
Subadultos | 0 0 0,2 0,075 0 0 0
Adultos 0 0 0 0,45 0,1 0 0
Fustales 0 0 0 0 0,15 0,15 0
Monte
bajo 0 0 0 0 0,39 0,49 0,7
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A partir de la matriz de transicién y utilizando el software Ramas Ecolab (Resit Ak¢akya & Root
1998), se elabord un modelo para estimar la tendencia demografica y la tasa finita de crecimiento
poblacional (A). Para el caso de la Reserva Forestal el Robledal, Q. humboldtii presenta una
tendencia poblacional de declive (Figura 15), resultado que se refuerza con la disminuciéon de la
tasa finita de crecimiento de la poblacion (A =0,90) (Picé 2002) obtenida a partir de la matriz de

transicion (tabla 2).

Trajectory summary

70,0k

60.0k
50.0k
40,0k
30.0k

Abundance

20,0k
10,0k

Figura 15. Proyeccion demografica de la poblacidon de Q. humboldtii en la Reserva Forestal el Robledal, siguiendo un
modelo matricial estructurado que incorpora estocasticidad ambiental. El modelo se basa en Becerra y Macia (1973) y
Becerra (1979 y 1989) reduciendo la tasas de transicion en un 25% en las clases de edad: brinzales, latinzales, adultos y
fustales. De igual forma se aumentd en un 25% el paso numero de adultos y fustales que se convierten en monte bajo.
Valores medios de las desviaciones estandar para 1000 repeticiones.

Se estimo la probabilidad de que el tamafio de la poblacidn llegue a ser inferior a un determinado
valor durante el periodo considerado (figura 16). De acuerdo con esta simulacién de 1000
repeticiones, la probabilidad de que su nimero sea inferior a 10 individuos es de 0,8 y de que sea

inferior a 30 es de 0,98.
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Figura 16. Probabilidad de cuasi-extincién de la poblacién de Q. humboldtii en los robledales de la Reserva Forestal el
Robledal, para un intervalo de 50 afios. La curva indica la probabilidad de que el tamafio de la poblacion descienda por
debajo de 30 individuos a lo largo del periodo considerado.

Segun los resultados obtenidos, parece sensato pensar que la poblacidn de Q. humboldtii en la
Reserva Foresta el Robledal se encuentra en una condicion muy desfavorable para su
supervivencia, presentando una tendencia poblacional afectada negativamente por los factores
que inciden sobre la superviviencia de los individuos.

De otro lado, a pesar que las tasas de transicién fueron modificadas caprichosamente y sin tener
un seguimiento demografico de Q. humboldtii, se puede concluir que la tasa de crecimiento
poblacional (A) del roble en Arcabuco vy en el Robledal son muy sensibles al aumento de la
mortalidad (causadas por el sobre-pastoreo y la tala) en las clases de edad: brinzal, latinzal,
adultos y fustales. Por tal razon el plan de conservacion y recuperacion de la poblacion debe
concentrar los esfuerzos de restitucion en aumentar la supervivencia y la tasa de transicion entre
los individuos en estas clases de edad y propiciar que clase de edad infértil “montes bajos”
produzca semillas mediante tratamientos silvicolas (Serrada 2000, 2008) vya que un gran
porcentaje del territorio cubierto por bosque estd dominado por arboles de esta clase de edad.
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5. Descripcion del plan de restitucion

Teniendo en cuenta la problematica que afecta en la actualidad a la Reserva Forestal El Robledal,
parece de vital importancia que los actores sociales y la administracion intervengan para de forma
inmediata, para gestionar el bosque, la poblacidon de Q. humboldtii y los usos del territorio. Esta
intervencién tiene que tener como objetivo la conservacidn y restauracion del ecosistema,
garantizando beneficios directos e indirectos para el desarrollo de las comunidades campesinas
locales.

Dicha intervencion tiene que estar ordenada mediante un plan de gestidén, generado de manera
participativa y fundamentada en el conocimiento técnico y cientifico actualizado sobre el estado
de la poblacional de Q. humboldtii (como poblacién estructural del sistema) y de su relacién con
los demas compartimentos del ecosistema, incluyendo el hombre. El plan deberd ser util para
planificar a nivel espacial y temporal las reglas, normas e intervenciones que sean necesarias para
conservar el robledal.

Con base en la cartografia y los resultados de Aguilar-Garavito y Pérez (2006), se identificaron y
justificaron los lugares de interés para el plan de restitucidon de este ejercicio académico. En dicho
trabajo se presenta un mapa de unidades de paisaje (Figura 9) y un mapa con la zonificacion
preliminar de la Reserva, en esta cartografia se reconocen tres tipos de zonas: 1. areas de
conservacion, 2. areas de recuperacion y 3. areas de manejo especial (Figura 17). Para cada
una de estas dreas se proponen actuaciones dirigidas a mejorar las condiciones del medio
bidtico y de la poblacién de Q. humboldtii.

Vereda Gacheta Alto
Mapa de Zonificacion Preliminar

LEYENDA

Il AREAS DE MANEJO ESPECIAL

Qubrada Bolivar

I 4REAS DE CONSERVACION
I AREAS DE RECUPERACION

CONVENCIONES

e T / carmers /N sesoues

500 0 500 1000

Metros

Figura 17. Zonificaciéon de la Verdad Gacheta Alto

24



Restitucidn poblacional de Q. humbodtii

Aguilar-Garavito M.

Las actuaciones dirigidas al medio bidtico tienen como objetivo potenciar las relaciones bidticas
(planta-planta, planta-animal, planta-hombre) que inciden positivamente con la poblacion de Q.
humboldtii y limitar el éxito de aquellas que inciden en forma negativa, haciendo énfasis en
aquellos procesos que afectan las clases de edad mas vulnerables de la poblacién (desde semillas
hasta latinzales, arboles adultos y fustales) (Iriondo 2002, Escudero & Iriondo 2007)

De otro lado en las actuaciones sobre la poblacidon de Q. humboldtii se consideran un conjunto de
medidas de conservacién del germoplasma, desarrollo de técnicas de propagacion, cultivo y
plantacion, gestidn silvicola, medidas de reintroduccidn y reforzamiento de la poblacién (Iriondo
2002).

5.1. Actuaciones dirigidas al medio bidtico.

Para el caso de la Reserva el elemento bidtico de mayor impacto sobre la poblacién es el
hombre y sus actividades socio-econdmicas, por tanto las actuaciones en este nivel van
encaminadas al control y organizacion de dichos procesos. Teniendo en cuenta lo anterior
algunas medidas que se deberian tomar son las siguientes:

e Prohibir la tala en las masas de bosque denso (Figura 9), areas de conservacion (Figura
17), terrenos por encima de los 2.800 m.s.n.m, nacimientos y margenes de quebradas
(hasta 30 m).

e Prohibir el avance de la frontera agricola, el pastoreo, asi como el transito vy
permanencia de ganado en las masas de bosque denso (Figura 9), areas de
conservacion (Figura 17), terrenos por encima de los 2.800 m.s.n.m, nacimientos y
margenes de quebradas (hasta 30 m).

e Alinderar y vallar las masas de bosque denso (Figura 9), areas de conservacion (Figura
17), terrenos por encima de los 2.800 m.s.n.m, nacimientos y margenes de quebradas
(hasta 30 m), sobretodo en aquellos lugares donde limitan con zonas ganaderas.

e Prohibir la caza de fauna silvestre en toda la Reserva y dreas adyacentes ya que la
mayoria de poblaciones de animales son dispersores o polinizadores del roble o bien
desempenan otro papel fundamental dentro de la red tréfica. La caza furtiva ha
diezmado considerablemente la fauna dejando poblacionales reducidas.

e Proporcionar a las comunidades campesinas alternativas econdmica viables que
contemplen el uso y produccién de bienes y servicios no forestales. Estas medidas
pueden estar gestionadas mediante la formacion de empresas y cooperativas
campesinas de produccidon y comercializacion de: frutos y hongos silvestres,
mermeladas, miel y otros productos gastrondmicos tipicos de la comunidad, turismo,
artesanias y produccion de plantas nativas en viveros. La produccidn en vivero ademas
complementaria las actuaciones dirigidas a la poblaciéon de Q. humboldtii, pues podria
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contemplar un plan de conservacién in-situ de semillas y plantulas, que después se
puedan utilizar durante el plan de refuerzo y reintroduccién de la poblacién.

e Generar un programa de incentivos econdmicos por la conservar o restauracién del
ecosistema.

e Proponer y poner en marcha un programa piloto de gestion y explotacidn forestal de
los montes bajos (Figura 9) por debajo de los 2.800 m.s.n.m., para producir carbdn
vegetal de manera sostenible.

e Ampliar el darea de la Reserva Forestal el Robledal, para incluir otros fragmentos de
robledal.

e Definir la zona de amortiguacion de la reserva y proponer y poner en marcha un plan
de gestion.

5.2.Actuaciones dirigidas a la poblacién de Q. humboldtii.

e Recoleccion de germoplasma para su almacenamiento y produccién in-situ, en vivero.

e Reforzar la poblacién de Q. humboldtii mediante la siembra directa de semillas y la
plantacion de brinzales y latinzales, en las unidades de paisaje identificadas como
montes bajos (Figura 9). Esta actividad deberd realizarse con mayor énfasis en las
zonas por encima a los 2.800 metros de altitud.

e  Promover un plan piloto de resalveos sistematicos en los montes bajos por encima a los
2.800 metros de altitud, para propiciar que el arbol se regenere en un solo tronco y que
gaste los almidones de reserva en raiz para crecer en altura y producir semillas
(Serrada 2000 y 2008). De esta forma se podria involucrar a la clase de edad
considerada como montes bajos en los ciclos vitales y matrices de transicion (numeral
4), en la produccién de semillas, y de esta manera pudiendo mejorar el reclutamiento
del roble en estas zonas.

e  Generar un plan de reintroduccidn de Q. humboldtii, en aquellos lugares por encima de
los 2.800 m, nacimientos, margenes de quebradas (hasta 30 m) y zonas consideradas
como areas de recuperacion (Figura 17). En estos lugares histéricamente existia
robledal pero en la actualidad son pastizales y zonas de cultivo (Figura 9).

El plan de reintroduccidon en estas zonas no solo debe considerar la plantacion y
siembra del roble sino también de especies pioneras y acompafantes que pueden
modificar las condiciones microclimaticas y facilitar el establecimiento del roble.

e  Promover una estrategia de conectividad entre los fragmentos de robledal utilizando
elementos del paisaje longitudinales como rios, drenajes, cercas y linderos entre fincas.
La estrategia contemplaria la plantacién de arboles y arbustos de interés ecoldgico y
econdmico en estos lugares.
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5.3.Plan de monitoreo y seguimiento.

Mantener un seguimiento continuo sobre la evolucion demografica de la poblacion. Se
deberan tomar datos de la estructura poblacional y modelar su dindmica antes de
ejecutar le plan de restitucion y validar por lo menos cada cinco afios el modelos,
utilizando la misma metodologia de muestreo y andlisis de datos. Identificar en cada
caso el tamano de la poblacién, los limites de la viabilidad poblacional, la etapas o
clases de edad mas vulnerables, tasas de reclutamiento y tasas de transicidon entre
clases de edad.

Monitorear la regeneracion natural y la sucesién en las zonas donde se haga algun tipo
de actuacién, utilizando una metodologia sintética, replicable y comparable.
Monitorear el efecto de de las actuaciones, teniendo en cuenta un disefio experimental
previo y una metodologia de muestreo y analisis sintética, replicable y comparable.
Valorar el estado de crecimiento, fenoldgico y fitosanitario de las especies sembradas o
plantadas.

Valorar la posicion de la comunidad frente a las actuaciones.

Valorar la evolucion socio econédmica de las empresas y cooperativas campesinas.
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